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ABSTRACT 
Voltage sag and harmonics have significant negative impact on power 
quality. Propagation of distorted waveform in the system ultimately instigates a 
range of power quality issues. Protection against this situation is necessary because it 
adversely affects reliability and quality of power supply. Custom Power Devices 
(CPD) such as Dynamic Voltage Restorer (DVR) and Unified Power Quality 
Conditioner (UPQC) provide a level of reliability and power quality that is urgently 
required. The basic purpose of this thesis is to implement new control strategies to 
mitigate voltage sag/swell and to suppress harmonics to evaluate CPD performance. 
The CPD system is controlled by Fuzzy Logic Controllers (FLCs) with 49 rules and 
25 rules, respectively and their performances are compared with Proportional 
Integral (PI) controller. This thesis focuses on FLC with fewer rules to avoid 
complexity, reduce computation time and consume less memory space. The proposed 
strategy depends on d-q transformation, phase-locked loop synchronization and 
constant DC link voltage. Simulation results depict better reliability of fuzzy logic 
techniques with non-linear loads when compared with PI technique. The capability 
of DVR and UPQC using FLC especially with fewer rules is demonstrated using test 
models built in Matlab/Simulink software. Both equipments potentially restore sags 
and improve overall harmonic profile while reducing total harmonic distortion to 
values within the prescribed criterion set by IEEE standards. The proposed FLC 
approach with reduced rule base, is superior to PI and FLC with 49 rules, assures 
effective performance, with normalization and tuning of parameters especially the 
membership functions and scaling factors. It yielded excellent voltage profile with 
best possible compensation during system contingencies, conforming to the IEEE 
standards that affirm FLC as an effective solution for power quality problems. 
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ABSTRAK 
 
 
Voltan lendut dan harmonik mempunyai kesan negatif yang signifikan 
terhadap kualiti kuasa. Perambatan gelombang terherot dalam sistem peda akhirnaya 
menyebabkan pelbagai isu kualiti kuasa yang lain. Perlindungan terhadap keadaan ini 
adalah perlu kerana ia memberi kesan buruk terhadap kebolehpercayaan dan kualiti 
bekalan kuasa. Peranti Kuasa Langganan (CPD) seperti Pemulih Voltan Dinamik 
(DVR) dan Penyesuai Kualiti Kuasa Disatukan (UPQC) menyediakan tahap 
kebolehpercayaan dan kualiti kuasa yang amat diperlukan. Tujuan asas tesis ini 
adalah untuk melaksanakan strategi kawalan baru untuk mengurangkan voltan lendut 
dan menyekat harmonik bagi menilai prestasi CPD. Sistem CPD dikawal oleh 
pengawal logik kabur (FLC) dengan 49 peraturan dan 25 peraturan, dan prestasi 
mereka dibandingkan dengan pengawal kamiran berkadaran (PI). Tesis ini 
menumpukan kepada FLC dengan peraturan yang sedikit untuk mengelakkan 
kekompleksan, mengurangkan masa pengiraan dan menggunakan ruang memori yarg 
kecil. Strategi yang dicadangkan bergantung kepada transformasi d-q, penyegerakan 
Gelung Terkunci Fasa dan voltan pautan DC malar. Keputusan simulasi 
menunjukkan kebolehpercayaan yang lebih baik dengan teknik logik kabur dengan 
beban tidak linear berbanding teknik PI. Keupayaan DVR dan UPQC menggunakan 
FLC khususnya dengan bilangan peraturan yang rendah ditunjukkan menggunakan 
model ujian dibina dalam perisian Matlab / Simulink. Kedua-dua peralatan 
berpotensi menghilangkan lendut dan meningkatkan keseluruhan profil harmonik di 
samping mengurangkan Jumlah Herotan Harmonik kepada nilai-nilai dalam kriteria 
yang ditetapkan oleh piawaian IEEE. Pendekatan FLC yang dicadangkan dengan 
asas peraturan yang dikurangkan, PI dan FLC yang baik dengan 49 peraturan akan 
memastikan prestasi yang berkesan, dengan penormalan dan penalaan parameter  
terutama rangkap keahlian dan faktor penskalaan,  menghasilkan pengaturan voltan 
yang sangat baik dan meningkatkan profil voltan sewaktu  kesilapan diluar jangkaan 
sistem, yang mematuhi piawaian IEEE dan mengesahkan FLC sebagai penyelesaian 
yang berkesan untuk masalah kualiti kuasa. 
